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l. Introdu~lio 
Dentro da história da ciencia é possível encontrar exemplos de diferentes "estilos" ou "per-
sonahdades" científicas. Estudiosos que vivem em urna mesma época mmtas vezes reagem 
de modos completamente diferentes -algumas vezes antagónicos- ao trabalho científico em 
geral (hipóteses, teorías ou experimentos), sejam eles feítos por eles mesmos ou por seus 
colegas. As rea¡_;5es apostas caracterizam os casos limite Entretanto, nem sempre aparece 
um contraste Uio claro, existindo várias nuances entre os extremos N este trabalho descreve-
remos u m exemplo histórico de um caso limite, analisando as atitudes de dais dentistas que 
contribuíram para o desenvolvimento da chamada genética clássica. o estilo rigoroso de 
William Bateson (1861-1926) e o estilo prático de Thomas Hunt Morgan(l866~í945) · 
Nas tres primeiras décadas do século XX ocorreu o estabelecimento da teoría mende-
hana-cromossóm¡ca, que chamamos atualmente de cromossómica. Esta teoría defendía que 
os elementos responsávels pela hereditariedade -os fatores, posteriormente chamados ge-
nes- eram entidades físicas localizadas ao longo- dos cromossomos que, por sua vez, se 
encontravam no núcleo dos ga..'lletas Ela procurava estabelecer um paralelo entre o com-
portamento dos fatores (evidencias qbtidas a partir de cruzamentos experimentais, o u seja, 
macroscópicas) e o comportaniento dos cromossomos (evidencias citológicas, ou :Seja, 
microscópicas). Durante este período houve dentistas que aderiram a esta teoría mesmo 
quando haVfa-poUcas evideriCias que a subStañCíassem~ ou-tros-aemorar8.rn um temPo maiOr 
ou menor para aceitá-la, com ou sem restri90es. Houve ainda os que morreram sem aceitá-
la 
2. Diferentes rea~oes diante dos resultadQs científicos 
Existe urna vasta gama de varias:oes entre as atitudes de confians:a excess1va nos resultados 
científicos obtidos e a atitude de expectatíva crítica (agnosticismo científico)l por parte dos 
estudiosos 
Até 1910, Morgan era um forte <lp<isitor das teonas mendehana e cromoss6mica. Daí 
em diante, no entanto, confiou excessivamente nos resultados do trabalho experimental de 
seu grupo com a mosca de frutas Drosophi/a ampelophi/a, posteriormente chamada mela-
nogaster (Martms, 1998) Constmiu toda urna teoría a partir da descoberta de diversas mu-
tas:oes em Drosophi/a (ver por exemplo, Morgan, 1911 a, 19l1b) baseando-se praticamente 
nos resultados obtidos através de cruzamentos experimentaís (evidencias genéticas) 
U m dos pontos centrais da teoría cromoss6mica consistía em exphcar como algumas 
vezes as características que apareciam associadas nos progenitores nao apareciam associa-
das nos descendentes Nesse sentido, Morgan e colaboradores (Alfred Henry Sturtevant, 
Calvin Blackman Bridges e Hermann Joseph Muller) adotaram a hipótese do crossing-over 
"'Programa de Estudos Pós-Graduados em H1stóna da Ciencia, PUC/SP, Grupo de H1stóna e Teona da CJencm, 
UNICM1P, Brasil 
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De acorde com e la, durante o processo de forma~ao dos gametas (óvulo e espermatozóide ), 
em um determinado estágio da divisao celular, antes que houvesse a redu9ao dos cro-
mossomos á metado, os diferentes pares de cromossomos de cada individuo (de ongem 
paterna e materna) trocariam partes e consequentemente, fatores. Eles se basearam nos 
resultados dos cruzamentos experimentais em Drosophi/a, ou seJa, no que podia ser obser-
vado nos descendentes Além d1sso, utihzaram um estudo citológico (microscópico) da 
espermatogenese da salamandra Batracosseps attenuatus efetuado por Franz Alfons 
Janssens, onde aparecíam desenhos, feitos a partir de observa~oes microscópicas que mos-
travam partes de cromossomos homólogos entrela~adas Janssens, considerando os resulta-
dos dos cruzamentos experimentais e dos estudos citológicos, sugeriu que os cromossomos 
homólogos trocavam partes (Janssens, 1909) Margan e seus colaboradores deram a im-
pressao ao le1tor de que havm evidencias a nivel citológico em Drosophi/a de que os cro-
mossomos homólogos trocavam partes (Margan et al , The mechamsm of Mendelian here-
dlly, p 48) Entretanto, essas evidencias nao haviam sido encontradas nem em Drosophila e 
nem na salamandra na época. O fato de as partes dos cromossomos estarem entrela~adas e 
depois se separarem nao significava que elas houvessem trocado peda~os entre si. Eviden-
cias nesse sentido, só foram obtídas cerca de duas décadas depois O ponto central da 
questao era. o grupo Drosoph!la aflrmava alguma colsa diferente daquilo que estava sendo 
observado A pesar de a maiorla das obje~Oes de MOrgan tanto a teoria mendeliana como em 
rela¡;ao a teoria cromossómica nao ter sido respondida ele aderiu a teoria cromossOmica, 
contentando-se muitas vezes, corn evidencias indiretas (Martins, A teoria cromossómica, 
cap 4, pp 120-22) 
Bateson, por outro lado, embora visse aspectos posltivos na teona cromossómica (Mar-
tins, A teoria cromossómica, cap 4, pp 122-3), nao se contentou com evídencias indiretas 
do crossmg-over e_ desejava evidencias diretas (citológtcas) Na resenha crítica do The me-
chanism, ele comentou. 
Para dar canta da permuta dos fatores de um cromossomo com seu par, Margan 
apela para certos fenómenos de tor~ao e entrela~amento dos cromossomos na si-
napse, enfatizado; pela primeira vez por Janssens, que os observou em Amphibia. , 
Foi sugerido que, no decorrer desse processo de torvao, os cromossomos poderiam, 
se anastosomar e quebrar novamente, trocando partes de sua substancia .. Para aque-
les que nao estao bem familiarizados coma citologia prática nao é muito fáciljulgar 
até que ponto esta hipótese está de acorde com os fatos observados Está claro que a 
tor98.0 acorre em muitas classes, especialmente em Amphibza; mas nem as figuras 
reproduzidas a partir de Janssens nem os originais de onde elas sao tomadas --ainda 
menos as observa~oes bastante fragmentadas tanto de Stevens como de Metz em 
Drosophila-- fornecem sequer um suporte fraco para o passo maís crítico do argu-
mento. Espera-se que os autores digam logo em que evidencia estao se fiando (Ba-
teson, 1916, p 538) 
Desde estudante Bateson se preocupava com a fundamenta~ao do trabalho científico e 
em d1ferenciar hipótese de trabalho e fato Sobre um trabalho de Juhan Hux1ey comentou. 
[ ] Mmto bem: voce nao precisaría explicar aos seus le1tores que estava engajado 
em urna ampla hipótese de trabalho, na qua! representava urna conjetura como um 
fato? A apresenta9ao científica difere do joma1ismo a esse respeito. Na ciencia con-
sideramos como sendo um fato apenas o que foi provado, enquanto no jomahsmo 
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as pessoas consideram tudo aquilo que constitui urna história bem acabada e eficaz. 
[ ] (Carta de Bateson para Juhan Huxley, 8/2/1921, CUL,2 Add .. 8634, G2k, p. 2). 
Havia também posi;:oes intermediárias entre o estilo rigoroso de Bateson e o estilo prá-
tico de Margan, dentro da comunidade científica da época como a de Edmund Beecher 
Wilson (1856-1939). Apesar de estar consciente das grandes dificuldades da hipótese cro-
mossómica em seus primórdws, Wilson a adotou como hipótese de trabalho (Martins, A 
teoria cromossómica, cap. 3, p. 92} Em 1912, ao se referir a hipótese de Janssens, ele afir-
mou que nao havia observaroes que mostrassem que as coisas se passavam conforme 
Janssens supunha. O principal argumento, segundo Wílson, é que esta hipótese se tomava 
cOJÍlpreensíve!, dando um sentido aos fenómenos observados, permitindo relacioná-los aos 
fatos da hereditariedade (Wilson, 1912, p 425, Martins, A teoría cromossómica, cap 5, p 
52). Ele assim se expressou. 
O fato de particular interesse cm relas:ao a isso é que os. do.is fios geralmente se en-
rolam um em tomo do outro como os fios de uma corda; e as observaroes de 
Janssens indicam que em alguns casos esses fiospodem se fundir em cerros pontos 
no plano longitudmal (WIIson, 1913, p 823, enfase nossa). 
Ou seja, sobo ponto de vista cogmtivo, Wiison reconhecta a existencia de enormes difi-
culdades e dúvidas. No entanto, sob o ponto de vista instrumental a teoría de Janssens era 
urna boa hipótese de trabalho (Martins, A teona cromossómica, cap 5, p 53; Martins & 
Martms, 1999) Mesmo anos mais tarde, ao discutir a interpreta;:ao Citológica da permuta 
iniCialmente fomecida por Janssens e maís tarde aperfeis:oada por Margan e colaboradores, 
\Vílson colocou. "Infelizmente essa e.ngenhosa teoría, embora pudesse parecer corfeiá. a 
principio, permanece ainda sobre urna base citológica inadequada~ ela certamente- se fun-
damentóu originalmente sobre aqtiilo · qtie parece ser imiá interprelii<;ifo equivocada de cer-
tas aparencias citológicas" (Wilson, The ce!!, 1925, p 954). 
Assim, mesmo Wilson, um forre adepto da teoría cromossómíca, fazm restrwoes ás ba-
ses cito lógicas da teoría da quiasmatipia, que foi utilizada por Margan e colaboradores para 
fundamentar alguns pontos importantes da teoría cromossómica (Martins, A teoria cro-
mossómlCa, cap 5, p 27) 
3. O aparecimento de exce~oes 
Os estudi~sos podem reagir de fornlilli c:hferentes quando se deparam com exces:oes em seu 
trabalho. E possível encontrar pelo menos tres tipos de atitudes a esse respeito. O primeiro 
consiste na busca, valoriza9ao e dedica9ao de esfor9o ao estudo das exce96es. O segu,ndo 
consiste em indicar quando elas aparecem, procurand0 urna possível explicac;ao, m¡IS sem 
estudá-las detalhad.amente~· O te(c_eixo corresp_onde "~ po$i9ao e)>trema: S.!la o~<:ulta.S:Jíp Pen-
tro do caso que estamos analisando encontramos exemplos desses tres típos de atitude. 
Bateson se dedicou desde 1900 até o fim de sua vida ao chamada "programa de pes-
quisa mendeliano," procurando verificar se os principios de Mendel se aplicavam tanto aos 
vegetais como aos animais, buscando justamente os desvios e exce¡;Oes, estudándo-os de-
talhadamente e propendo novas "leis." Por exemplo, ele e colaboradores ao estudar Ma-
thiola e Lathyrus odorcitus, verificaram que nern sempre as características eram transmiti-
das separadamente aos descendentes, como Mendel verificara em Pisum Muitas vezes e las 
eram herdadas associadas (Bateson, Saunders & Punnett, 1905, p. 89). Em Lathytus Bate-
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son, Saunders e Punnett perceberam que havia urna associa~ao entre a forma do grao de 
pólen (redondo ou longo) e a cordas flores (púrpura e branca) 
Desde o inicio de sua carreira Bateson procurava exce~oes que mdicavam em qualquer 
caso estudado, que o principio considerado nao era de aplica~ao universal (Bateson, 1900, 
p. 174) Em urna conferencia, sugeriuc "Valonzem as suas exce~oes! Quando nao existe 
nenhuma, o trabalho toma-se tao ma~ante que ninguém se importa e m levá-lo avante. [. .. .)" 
(Bateson, 1908, p 324) 
Margan normalmente nao dava ill).port§.ncta as exceyOes Algumas vezes, ocultava as 
que aparecíam Por exemplo, ao expor as "leis" de Mendel na Experimental Zoology, nao 
apontou as exce~oes encontradas (Margan, Expenmental Zoology, pp 66-72). Ele geral-
mente estudava o que dava certo, ou seja, o que estava de acordo com as expectativas No 
famoso artigo sobre a Drosophila macho de olhos brancos, ao discutir os resultados do 
cruzamento desta com suas innas de o !has vermelhos, relatou que na gera~ao F 1 todos os 
descendentes tinham olhos vennelhos, desprezando o fato de que haviam aparecido tres 
machos de olhos brancos Atribuiu o surglmento destes machos a mutar;ao, sem investigar 
se rsso era procedente o u nao (Margan, 191 O). Mais tarde no The mechanism of Mendelian 
heredity ao discutir a liga91i0 entre fatores (línkage), nao mencíonou nenhutn problema, 
megularidade o u dificuldade (Margan et al, The mechanism, capítulo 3) 
Urna rear;ao intermediária entre o estilo rigoroso de Bateson e n estilo prátic_o de Mar-
gan aparece em Wilson Ele realizou vários estudos sobre a rela~ao entre cromossomos e 
sexo em diferentes ordens de insetos Num deles, encontrou um hemíptero (Banasa calva) 
que apresentava quatro tipos de espennatozóídes Reconheceu que jamais havia sido cons-
tatado polimorfismo neste ou em outros representantes da ordem, sugerindo que o caso 
fosse estudado cuidadosamente para verificar se nao havia quatro tipos de adultos diferen-
tes (Wilson, 1905, p. 540) Assim, embora ele nao procurasse exce~oes como Bateson, 
quando as encontrava tentava estudá-las, nao as ignorando como Morgan. 
4. A amplitude do objeto de estudo 
Os estudiosos podem se dedicar a estudos desde os mais abrangentes até os mais restritos, 
podendo haver diferentes grada(:oes entre utn extremo e outro Em nosso estudo de caso 
encontramos várias possibllidades entre o estilo rigoroso e o estilo prático 
Bateson, Morgan e Wllson consíderavam a experímenta(:ao fundamental. Durante toda 
sua carreira profissional Bateson trabalhou com diferentes tipos de material experimentaL 
peixes, borboletas, galinhas e os mais diversos vegetais, estudando diferentes fenómenos; 
hereditaríedade, varia~ao, divisiio celular, diferencia(:ao e desenvolvimento Para ele, nao 
era possível separar hereditariedade e desenvolvimento, por exemplo .. Ele se mantinha 
atualizado sobre o que estava acontecendo nos diversas ramos da Biología. Já Morgan, 
desde 1911, durante vários anos, juntamente com seus colaboradores na Universidade de 
Columbia e depois no Caltech, dedicou-se principalmente ir genética da transmissao, li-
dando com um único organismo, a Drosophila: 
Algumas vezes é drto que nossas teorias de hereditariedade pennanecem superfi-
ciais até que conhe(:arnOs algurna coisa a respeito das rea96es que transformarn o 
ovo em adulto. Nao deve haver nenhuma questiío de suprema importfutcia em en-
contrar o que acontece durante o desenvolvimento [ ... ,] (Margan et al., The mecha-
nism, pp. 226-7). 
·' 
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W~lson, por sua vez, durante vános anos dedicou-se ao estudo Citológico de várias or-
dens de insetos, mas se preocupava também com outros aspectos, como o evolutivo, por 
exemplo Era, portanto, menos restntivo que Morgan tanto em rela91io ao material experi-
mental como em rela9ao a amplitude dos estudoso 
5. A populariza~ao científica 
Bateson e Morgan reagiam de forma diferente ii populariza91io científicao O prime1ro, desde 
a sua juventude, era totalmente contrário a mesma N urna carta a sua mae escreveu. '.'[. ] 
Enquanto nós pudennos evitar a manufatura mal fe ita, a ciencia popular e outras fonnas de 
Filistiriismo3 estaremos suficientemente seguros de ter um bom lugar no mundo [.000.]'' 
(Carta de Bateson para sua mae, 19/611887, CUL Add. 8634, G 1 b, p .. 7). 
E m outra carta, datada de 1918, aparece a mesma idéia .. McA!ister, representando o MI-
nistério da Infonna,ao, havia pedido a Bateson que escrevesse artigos que mostrassem o 
progresso recente da ciencia e medicina na Gra Bretanha. Estes artigos seriam traduzidos 
para várias- Iínguas e passados para os aliados -e países neutros 4 Bateson respondeü negati-
vamente. ''Propaganda do tipo que voce sugere e que é considerada seriamente pelo M_inis~ 
téno da Infonna9ao parece-me oposta e incompatível como mérito da Ciencia[ .... ]" (Carta 
de Bateson para MacAhster, 14 de abril de 1918, CUL Add 8634, G7m02, p. 2). 
G C. Moore Smith, amigo e colega de Bateson, havm traduzido o livro de Carl Ewald, 
"Old Post", para o ingles. Solicítou que Bateson desse sua opíniao a respeito. Bateson res-
ponden. 
Mínha garganta rebela-se e sufoca \(ente a lívros como este e sempre foí ass1m -
mas eu sei que eles sao populares .. E por isso que apenas urna pequena minoría da 
populac;ao nao odeia a ciencia. Livros como esse ensinam as pessoas a odiá-la mais. 
sugerindo que a ciencia é mmto desagrªclá_vel P"D' >;er ent~ndida claramente. Por 
que o homem nao diz "antera" ou Hestame" em vez de "bolas de poeira" ou "pilar 
de poeira"? Se as palavras verdadeiras nao estao em uso geral, elas deveriarn estar 
[ ... .](Carta de Bateson para G. C.. Moore Smith, 26i9/1920, CUL Add .. 8634, G2jl4 
pp 1-2} 
É Importante colocar que Bateson manteve esta postura durante toda a sua vida. Na re-
senha crítica do lívro The mechanism of Mendelian heredity de Morgan e colaboradores 
(Bateson, 1916), ele fez várias restri9iies: dados incompletos, oculta9ao de exce9iies e sim-
plífica,ao dos fatos. Bateson nao era conll:a a divulga<;ao do trabalho científico. Ele próprio 
fez várias conferencias dirigidas nao apenas para o público especializado, mas tarnbém para 
audH~ncias leigas, falando sobre as "leis" de Mendel. Entretanto, a divulga<;ao deveria ser 
muito bem feíta, sem distorcer a ci€ncia. 
Ao contrário de Bateson, Morgan muitas vezes utihzava estratégias de propaganda para 
dlvulgar o seu traballio Empregava, por exemplo, os termos "meCanicista'' e ·"eXPerlllié"n-
tal" porque eslava consciente de seu valor propagandista. Muítas vezes, procurando obter 
apoío para a sua revolta contra a morfología, ele aparentava urna posi9ilo positivista mais 
extrema do que de fato tinha (ver Allen, 1969, pp. 185-6) Além disso, escrevia obras de 
dJvulga9ao como Heredity and sex e The mechanism e tmha consciéncia disso. Referindo-
se á Heredity and sex, comentou: 
Estou enviando para voce urna cópía de meu pequeno livro sobre a hered1tariedade 
e sexo que acaba de ser lan9ado. Ele nao f111ge ser mais do que é: urna represen-
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taqéio popular do assunto e evita qualquer tentativa de Ir além da superficie como 
voce verá A pesar de alguns pontos menores de detalhes, ou melhor, da teoría, nos 
quais nao estamos de acordo no momento, acredite, espero que voce simpatize com 
grande parte do livro (Carta de Morgan para Bateson, 13/11/1913, J[S 834, p. 1; 
grifo do autor). 
Nao foí possível determinar a posi~ao de WIIson sobre a divulga9ao científica pois nao 
pudemos estudar sua correspondencia ou matenais que possibihtassem conhecer suas idéias 
a esse respeito 
6. Considera~íies finais 
Este estudo de caso dentro da história da Genética confrrmou que é possível encontrar na 
história da ciencia exemplos extremos como o estilo rigoroso de Bateson e o estilo prático 
de Morgan, bem como posi~oes intermediárias como a de Wilson 
Em rela10iío ao que poderia produzir essa diferen~a, no caso estudado, poderíarnos 
apontar algumas causas, que nao sao as mesmas para os tres exemplos discutidos. O ex~ 
tremo representado por Bateson foi onde percebemos urna maior coerencia, pois ele man-
teve esta atitude durante toda a sua vida. Sua visao de mundo interfería na forma com que 
ele ínterpretava a natureza e fazia ciencia. O caso de Wilson também é coerente. Embora 
ele visse sénos problemas em rela~iío á hipótese cromossomica desde seus primórdios, 
considerou-a promissora e se dedicou a ela. Nao ignorou os problemas e procurou estudar 
as exceyOes que apareciam, embora nao as buscasse ou se concentrasse nelas como Bate~ 
son. A ado~iío por parte de Margan de um estilo prático é mais problemática poís ela nao 
pode ser explicada por urna visao de mundo, como no caso de Bateson. Antes de trabalhar 
coma genética de Drosophila, Margan tinha um outro estilo .. Ele era extremamente crítico 
em relac;ao as teorias mendeliana, cromossórnica e outras como a de Weismann, por exem-
plo Ele experimentava com vários tipos de materiais e se dedicava a diferentes assuntos. 
Depois por um tempo ele mudou, dedicando-se praticamente á genética da transmissao em 
Drosophila e mais para o final de sua vida voltou a trabalhar com vários assuntos diferen-
tes. Nesse caso, acreditamos que ele adotou este estilo prático como urna estratég\a pro-
fisswnal A descoberta da Drosophila de olhos brancos abriu urna nova Iinha de p~squisa 
que poderia trazer resultados relevantes. Mas, para isso, foi preciso deixar de lado urna série 
de dúvidas e estudos que ele considerava interessantes. 
O que seria mais produtivo para a ciencia? Cíentistas que adotam um estilo rigoroso 
como o de Bateson, cienhstas que adotam o estilo prático de Morgan ou os que adotarn 
posi~oes intertnediárías? 
Consideramos que todos esses estilos sao importantes e devem coexistir. Sem um estilo 
prático como o de Morgan nao seria possível estabelecer a teoria cromossomica. Ele esco-
Iheu o organismo e colaboradores adequados, embora a oculta~ao de problemas represen-
tasse um aspecto negativo, pois irnpedia que o leitor tivesse urna visiío clara do que esta va 
acontecendo Dificilmente urna maneira de entender e fazer ciéncia como a de Bateson, 
teria levado ao estabelecimento da teoría cromossómica. No entanto, foram seu rigor e 
críticas que íncentivaram o grupo Drosophíla a aprimorar a teoría, tomando-a mais consis-
tente e elegante. O estilo intertnediário de Wilson, tarnbém foi importante pois apresentou 
sempre ao leitor urna vis~o clara e coerente de todos os problemas envolvidos. Sem o estilo 
rigoroso, o estilo prático e todos os seus intermediários a ciencia perdería muito e talvez 
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fosse r¡ecessário muito mais tempo para que ocorresse o estabelecimento da teoria cro-
mossórnica 
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Notas 
1 Estamos aqUI considerando o agnostiCJslno científico admitido por Thomas Huxley que consiste em manter 
d~vidas ou suspender o juízo sobre urna quesillo cnquanto nao forero apresentados fortes argumentos a favor de 
urna hipótese ou teoria (Huxley, Science and religion, p. 301) 
2 A Sigla CUL se refere a Se~ao de manuscntos da Umvers1dade de Cambndge, onde foram exammados diversos 
documentos Onginais de Bateson. O número 8634 se refere ao numero da cole¡ylio ande se encontram esses docu-
mentos 
3 O fihstm1smo caractenza-se por um conhecimento hm1tado ás c01sas comuns e matena1s e por urna deficiencm 
em rela¡;iio a cultúra ltberal _(SIMPSON & WElliiER, The_ Oxjord English Diclionary. vol 11, p. 681) 
4 Estes paises seriarn Holanda, Escandmavia, Espanha, Sui<;a e Repúblicas da América do Sul 
5 A sigla JI refere aos documentos ongmms de Bateson que se encontram· n6 John Inne·s Centre; en'l Norwtch, UK 
e que foram organizados pela arqulvista Rosemary Harvey 
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